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5G技术在智能矿山建设中的应用概述

煤炭是我国主要能源和重要工业原材料，长期

以来在我国能源结构中占据重要地位，并且在未

来很长的一段时间内仍将保持主体地位。我国煤

炭工业经历了由炮采、普采、综采到智能化的发展

历程，为进一步满足煤炭工业从粗放型转变为集约

型的高质量发展需求，国家及各地区大力推进煤矿

智能化建设，因此煤矿智能化建设进入快速发展时

期。煤矿智能化建设是煤炭工业高质量发展的核心

技术支撑，将人工智能、工业物联网、云计算、大

数据、机器人及智能装备等与现代煤炭开发利用深

度融合，形成全面感知、实时互联、分析决策、自

主学习、动态预测及协同控制的智能系统，实现煤

矿开拓、采掘（剥）、运输、通风、洗选、安全保

障及经营管理等过程的智能化运行，对提升煤矿安

全生产水平、保障煤炭稳定供应具有重要意义。

5G技术是煤矿智能化建设的重要支撑技术，其

在煤炭领域的广泛应用和深度融合，将有效推动煤

炭生产、加工、利用和消费模式变革，促进智能矿

山的发展，从而带动矿山产业的规模化发展。2020

年10月，中国煤炭工业协会、中国煤炭学会、煤矿

智能化创新联盟等联合发布了第一版《5G+煤矿智

能化白皮书》，阐述了矿井5G网络的建设原则、应

用场景、网络构架及系统要求等，倡议建设煤矿5G

应用生态，旨在进一步推动5G技术在煤矿中的应

用，加快我国煤矿智能化的建设进程。目前，5G技

术在煤矿的应用主要集中在以下四方面。

1）高精度定位服务。基于5G技术的实时高精

度定位与应用服务，实现井下车辆管理、工作面开

采精准推进等应用。

2）生产远程实时控制。利用5G大宽带、网络

低延时特性，在地面对井下开采设备进行远程实时

控制，实现智能化工作面减人。

3）井下智能巡检。通过智能巡检机器人等设备

实时传输和共享井下设备的状态信息，实现智能化

巡检功能。

4）基于5G的虚拟交互应用，实现三维建模和

虚拟展示，互动模拟和可视化设计，以及混合现
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实、云端实时渲染和虚实融合操控等，实现虚拟井

下培训、虚拟开采、协同运维等功能。

刮板输送装备智能控制系统通信需求分析

刮板输送装备智能控制系统原理如图1所示，主

要由工况感知系统、智能调速控制系统及健康管理

子系统组成，各系统通过自身通信网络将数据传

输到智能控制平台，实现了刮板输送装备的工况

监测、智能启动、链条保护、功率协调、智能调

速、健康诊断与寿命预估及多向协同作业控制等

功能。

图1　刮板输送装备智能控制系统原理

目前，刮板输送装备智能控制系统多采用现场

总线（RS 485、CAN）、工业以太网（TCP/IP）

模式。在煤矿井下，刮板输送装备处于一种随动状

态，受液压支架推移实时向前推进，通信线缆在工

作面的推进过程中极易被挤压、拉拽损坏；刮板输

送装备长度较长、监测点较多，铺线安装与后期维

护工作量巨大，难以满足智能控制系统对时延及传

输可靠性的要求。尤其是在薄煤层、超薄煤层采煤

工作面的应用中，由于空间受限，有线通信的缺陷

更加明显。采用无线通信的方式可改善当前问题。

通过在固定位置安装无线发射和接收装置，在刮板

输送装备间进行数据传输，能够避免有线通信电缆

挤压损坏的问题。因此，大带宽、低时延、高可靠

及满足接入高密度设备的无线通信技术是工作面信

号传输的有效解决方案之一，而5G通信技术的低时

延、大带宽的本质属性给工作面刮板输送装备的通

信传输提供了可能。

5G技术作为新一代蜂窝移动通信技术，应用优

势显著，拥有大带宽、  低时延、广连接、高可靠

及强移动性等特性。目前，我国已累计建成5G基站

284.4万座，5G移动电话用户数达6.51亿户，移动

物联网终端用户超过20.5亿户。5G技术已广泛应用

于工业制造、汽车网络、智能交通及智慧医疗等领

域，5G技术与各行业应用的深度融合是未来的发展

趋势。5G技术包含多个通信频段，适用于煤矿井下

作业，主要有以下特点：

1）高速度。5G通信网络拥有极高的速率，理论

峰值速率上行可达10 Gbit/s， 下行可达20 Gbit/s。

2）低时延。5G通信网络拥有极低的时延，端

对端时延的期望性能指标小于1 ms。

3）广连接。5G通信网络能够支持高密度的设

备连接和高容量的数据传输，5G通信网络的频谱宽
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度高达百兆甚至千兆赫兹。

4）高可靠性。5G通信网络支持高可靠性的数

据连接，性能指标为0 .001%丢包率，与光纤通信

相当。

5）强移动性。跨区连接速度快，适用于动态移

动设备，可实现跨区网络无缝连接。

基于5G技术的刮板输送装备通信系统的设计

煤矿井下采煤工作面环境恶劣，强电磁、高粉

尘、水害渗水等对工作面通信影响较大。为了保持

整个刮板输送装备通信系统的高可靠性，采用现场

总线+5G的通信方式，以矿井工业以太环网为整个

系统的主干输送平台，形成有线主干与无线终端相

结合的方式，刮板输送装备智能调速控制系统采用

现场总线+5G冗余通信系统，保证设备运转的连续

性与可靠性；工况感知系统与健康管理系统采用5G

通信系统，保证信号的传输速率与容量。通信系统

设计方案如图2所示。

图2　基于5G技术的刮板输送装备通信系统方案

工况感知系统对布置在综采工作面的刮板输送

机、转载机、破碎机减速器高速（低速）轴的轴承

温度，润滑油油温、油位，电动机的轴伸端轴承温

度、定子绕组温度，以及各个传动部冷却水回路的

温度、压力等关键工况参数进行采集，传感器到数

据监测箱之间采用无线通信方式进行数据采集，监

测箱与布置在工作面的5G基站通过5G发射模组进

行数据交互上传，既能显示该站采集的数据，又能

显示其他分站的数据，且不受刮板输送装备随动、

弯曲的影响。

智能调速控制系统主要对布置在综采工作面的

刮板输送机、转载机和破碎机进行起停、调速、协

同等控制，其与工作面的电动机之间通过专用通信

电缆进行数据通信，实现刮板输送装备的变频软起

动及联锁保护等控制功能。同时，各个电动机自身

具备5G通信功能，可将电动机的电流、功率及温度

等信息通过工作面的5G基站上传到智能调速控制系

统。智能调速控制系统采用有线+无线冗余的通信

方式，提高了设备运转的可靠性。

健康管理系统提供刮板输送设备的常见故障处

理措施及关键零部件维护保养信息等，辅助用户更

好地使用和保养刮板输送设备。井下健康管理系统

一般布置在集控中心，通过布置在集控中心附近

的5G基站采集工况感知及智能调速控制系统的数

据，经过数据分析处理，将设备故障信号发送至地

面调度中心。刮板输送设备服务云与矿方地面开放

的互联网接口进行数据交互，远程为设备提供维保

建议。

基于5G技术的刮板输送装备通信系统存在的

问题与挑战

1）发射装置安装位置存在局限，尽管数据可以

通过无线网络传输，但发射装置之间还是通过有线

连接。
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2）5G通信容易受到工作面液压支架等金属装

备的影响，造成“镜面效应”，使传输信号减弱。

3）由于煤矿井下通信设备需要进行防爆设计，

考虑发射功率限制及井下现场特殊环境要求，矿用

5G基站覆盖距离有限，导致基站数量大幅增加，网

络建设和维护成本偏高。 

基于5G技术的刮板输送装备通信系统的展望

虽然5G技术在刮板输送装备通信系统的应用上

还存在一些问题，但从长远看，5G技术将对未来刮

板输送装备实现数字孪生具有重大意义。

从数据采集来讲，目前主要对刮板输送装备的

动力部件进行采集，数据种类还不够丰富，数据采

集量不够大。随着对刮板输送装备中部槽、链轮轴

组及链条等关键部件展开研究，无论是布线还是数

据传输容量，有线通信都难以满足要求，因此采用

5G通信是必要的解决措施。

随着对图像、视觉技术在刮板输送装备上的应

用展开研究，煤量识别、大块煤识别及链条监测系

统等投入使用，监测系统将产生大量的图像和视频

数据，5G通信大容量、低时延的特点正好契合视觉

信息传输的要求。

高速、可靠的通信系统是煤矿智能综采面实现

无人化采煤的基础。未来，刮板输送装备将实现数

字孪生，在地面精准复现井下采煤现场。采用5G+

有线网络的冗余布置，既解决了无线网络受空间环

境影响的问题，也在一定程度上解决了有线传输带

宽低和易折损的问题，有效保证了刮板输送装备对

带宽、时延和通信可靠性的需求。EA

参考文献

[ 1 ] 于颖．基于5G互联网的高可靠性采煤机通信

系统研究与展望[J]．智能矿山，2022，3(4)：

61-66．

[ 2 ] 宋建华，马鹏飞．5G技术在智能矿山建设中

的应用研究[J]．工矿自动化，2021，47(S1)：

42-44．

[ 3 ] 韩国庆，王久海．5G通信技术在智能煤矿中的

应用[J]．电子技术，2022，51(1)：136-137．

[ 4 ] 林安川，彭立峰，马辰元，等．智能化矿山建

设关键技术的初步研究及应用简析[J]．云南冶

金，2020，49(6)：5-12．

[ 5 ] 孙继平，陈晖生．智慧矿山与5G与WiFi6[J]．

工矿自动化，2019，45(10)：1-4．

[ 6 ] 周子涵．浅谈5G技术在智慧矿山建设的应用前

景[J]．科学技术创新，2020(14)：45-46．


